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とともに測定 M もあらかじめ指定されていると仮定すると,確率分布 po(dw)-P(dLJIpO,M)
に従うデータLJを見て 0を推定するという単なる確率分布のパラメータ推定の問題になって









































S(C 2,-〈 p(Sly,I,:-;(yl二zxi yl'jxi) -去 Ⅰ+xJx･ yJy･zJzfx2･y2+22≦ 1〉 ･
同じ状態族を次のようにパラメトライズすることも考えられる.

























したがって,測定値 Wの確率分布は入力状態 p∈S(71)と測定器 M によって決定されるので










































特に表現空間 71が L2(A)である場合は個数演算子 ∑,:=.nln)(nlに対応する測定は個数測定
と呼ばれ以下ではN と書くことにする･なお§2･1で与えた状態 pE.Oに対して個数測定 N を行






では物理量 X 1,...,Xdの測定Exl,-.Exdの凸結合として表される POVM のことを物理量





補題 3任意の POVMM ∈Ju(0,71)に対して,以下の条件を満たす ヒルベルト空間 7ioと
7Lo上の密度演算子 poとpVME∈Ju(0,71⑳710)が取れる.
TrpM(B)-Trp⑳poE(B), foranyBorelB⊂0,∀p∈S(刀)･






































一方QC推定では,同一な未知状態の peが n 個,独立に準備されるとの仮定の上で考え


















































































3･2 SLD型下限 CoS(a)とRLD型下限 CoR(a)
次に問題となることは CC"QC(G)の計算であるが,CO"QC(G)の評価に関して以下の2つの定
理を得る.








なお,SLD-Fisher情報行列 Jo及び対称対数微分 (旦辺 )Loは以下で定義される･
Jo;i,･･-;(TrLe:iPoLo;,IILO:,･peLe:i)
ape




証明 M ∈Ju(Rd,7L)を任意の局所不偏推定量とする･ このとき,任意のベクトル a-
(al,- ,ad),a-(bl,･･･,bd)をとる･そしてXk‥-IRdXiM(dx)とお く･このとき,
/Rd(gaiXi-gaiXk) M(dx,(gaiX i 一重aiXk) 2 0
より,

















































/Rd(iaiXi一章aiXk) M(dx,(巨 i一重- ) ≧0
よ り ,














po及び各凱 =C.～(i-1,- ,d)が互いに可換であるときはSLD-Fisher情報行列 JoとRLD-
Fisher情報行列 Joは互いに一致するが,一般には両者は一致しない.
次に以下で作用素のなす空間LZを定義する･














































































































































































































































弓 , y2+Z2<1 (30)
x-1一府 , y2+Z2<1. (31)
なおこのモデルの場合QC型下限COQC(G)を(r,00)で局所的に達成させるにはn個のサンプ
ルに対しては物理量



























































































-inf(trGVe.(M)lM はOoでの局所不偏推定量 )･ (38)
M を任意の局所不偏推定量とする.するとCram6r-Rao不等式より,
ve(M)>_(JeM)-1












































･〈鳩 (可 ≧ 0∀ご∈U)<-
このとき,以下の条件を満たすUの閉区間【a,b]と正の整数 Nが存在する.
豊(I)≦O,∀xEla,b],∀n≧Ⅳ･ (40)
証明 背理法を用いて示す.すなわち,任意の Uの閉区間ta,b]と任意の正の整数 Nに対し
て,以下の条件を満たす n≧N とx∈【a,b]が取れる.
豊 回 ,0･
従って,以下の条件を満たす閉区間の列U⊃【al,bl]⊇【a2,b2]⊇-･と整数の列 nl<n2< ･･･
が取れる.
豊回 ,0,∀xEh･,a,･]･
xo∈∩,y=lla,･,a,.]≠めとすると,
豊(x｡),o
となり矛盾. [コ
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